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・12 か国の TIMSS,PIAAC,PISA 調査の結果は、10 歳の時には社会経済的状況による差異はほとん









 ・社会経済的状況が悪い生徒は、様々な学習障壁に直面している。  
・社会経済的状況が悪い生徒は、質の低い学校に通学している。 
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The Redefinition of Cognitive Skills in Academic Achievement Researches 







































最大の問題の一つは、この学力テストでは、学力の経年比較ができないことである（cf., 川口, 2014, p.2）。
これは正直、非常に驚くべき問題の指摘である。これが本当ならば、異なる集団、例えば、2019年度の 6年
生のテスト結果と、2018（平成 30）年度の 6年生のテスト結果を比較することもできないし、同一集団、例
























                                                   
１ 文部科学省や国立教育政策研究所がこの問題に無自覚だというわけではない。文部科学省は、後述の IRT
モデルによる経年変化分析を、抽出法により 2013（平成 25）年度に導入し、2016（平成 28）年度に２回目を
実施している（cf., 文部科学省ほか, 2017, p.2; 東北大学, 2018, i）。 







































介する IRT は、少数の問題に様々な範囲や難易度の問題を組み込んだ問題冊子を利用できる４。 
最大の問題は、CTT テストは、国語や算数・数学などの同じ教科の同じ事項を扱う問題であっても、テスト
問題が違えば、異なるテスト間の比較ができないことである。CTT では、「問題が易しかったから正解が多か


















部科学省ほか, 2017, p.28） 
 CTT のこうした問題を解決するのが、項目反応理論（Item Response Theory：以下 IRT）である。国際学力




































( = 1| ) =
1





















𝑃𝑃(𝑥𝑥$%	 = 1|θ) =
1
1 + exp	(−1.7𝑎𝑎%	(𝜃𝜃$ − 𝑏𝑏6)）
 
・ 𝑥𝑥$%	は、i番目の受検者が k番目の調査項目に正答できるかどうかを表し、正当を 1、誤答を 0とする。 
・ 𝑃𝑃(𝑥𝑥$%	 = 1|θ)は尺度値が𝜃𝜃$である受検者が、𝑥𝑥$%	に正答する条件付き確率。 
・ 識別力𝑎𝑎%の値が大きくなると、曲線の傾きが急になり、識別力が高くなる。 
（cf., 文部科学省ほか, 2017, pp.30-31） 
 調査項目の特徴である識別力𝑎𝑎%と難易度𝑏𝑏6が未知の場合は、「最尤（さいゆう）法」という数学的手法で推
定する。これら２つのパラメタがわかれば、それらの組み合わせと受検者の解答状況から、当該受検者の学
力（尺度値）θiが推定可能になる（cf., 文部科学省ほか, 2017, p.31）。また、IRT で設計された異なるテ
ストならば、項目の一部あるいは受検者の一部を共通にすることで、異なるテストの関係性が算出可能にな










た論文が急速に増加しているという（cf., 北村, 2013, pp.60-61）。パネルデータの利点は幾つかあるが、
その一つは、観察点が格段に増加することによる推定精度の向上である（cf., 北村, 2013, p.61）。次に、
「観察不可能な変数」を「固定効果として抽出」できることである（cf., 北村, 2013, p.61）。学力調査を
例にすれば、個人の生まれつきの能力とか、学校・学級経営の質とか、地域の教育風土とかの要素（変数）
は、観察が不可能ではないにしても、学力テストのような数値化がはるかに難しい。計量経済学ではこれを
                                                   
５ 2PLM の係数は、正確には 1.702 とすべきかもしれないが、本稿では、初心者向きに開設した文部科学省, 
2017（p.33）や光永, 2018（p.127）に従った。 

















 全国学力調査 PISA/TIMSS 埼玉県学力調査 
測定の方法 CTT IRT IRT 
調査方法 悉皆 抽出 悉皆 
対象学年 小 6、中 3 
PISA：15歳 
TIMSS：小 4、中 2 













データ クロスセクション クロスセクション パネル 
テスト項目の
公開／非公開 


















己効力感」「③勤勉性」「④やり抜く力」とカテゴリー化される項目がある（埼玉県, 2019, 第 2章）８。学習
                                                   
７ 非認知能力の項目を加えたのは、2016（平成 28）年度からである。 

























本棚 2つ分（101〜200冊）、5：本棚 3つ分（201〜300冊）」。 
・ 通塾を尋ねる項目「学習塾（家庭教師に教わっている場合もはいります）で 1週間のうち、どのくらいの
時間、勉強しますか」。回答は次の 8つから選択。「1：通っていない、2：12 時間以上、3：10 時間以上 12
時間より少ない、4：8 時間以上 10 時間より少ない、5：6 時間以上 8 時間より少ない、6：4 時間以上 6
時間より少ない、7：2 時間以上 4 時間より少ない、8：2 時間より少ない」。 
この 2つの変数の中央値をとり、中央値よりも高いグループを SES高グループ、中央値よりも低いグルー
プを SES 低グループと定義し、2 つのグループ間で学力を比較したのが、次の図２である（cf., 石川ほか, 
2017, p.37）。上が蔵書数、下が通塾時間、左が数学、右が国語の学力との相関である。 
 




















は明確な学力水準の差があり、「この差は統計的に有意である」（石川ほか, 2017, p. 37）。また、SES と相関
するこの学力差は、既に小学 4年生の時点で顕在化している（cf., 石川ほか, 2017, p.37）。またどの学年
でも、いずれの教科でも、SES が低いグループが SES の高いグループよりも学力が高いことはない。これは、
学校教育が親の SES のハンディキャップを超えて、子どもの学力格差を解消するほどには機能していない、
という失望感を強くする結果である。 
 さらに図 2 からわかるように、下段の通塾時間については、2 つのグループの差（波線とグラフの右側の
ポイントで表される）は、学年が上がるにつれ高まっており、「学校外教育へのアクセスが格差を拡大してい


















 学力と SES との強い相関は、埼玉県学力調査だけでなく、これまでの国内外の調査からも指摘されてきた。
国内でこの問題を「学業達成の階層間格差」として追求してきたのは、教育社会学者である。日本の教育社
会学がこの問題に本格的に関わるようになったのは、耳塚寛明によれば、「2002年あたり」からである（耳塚, 






（耳塚, 2007, p.25）。第三に、「調査対象エリアの問題」（耳塚, 2007, p.25）がある。「地域的背景によっ
て、学力格差の程度とその規定要因との関係は異なる可能性がある」ため、特に「私立学校の存在と地位」
が大きな地域と小さな地域とを比較しなければならない（耳塚, 2007, p.25）。 
 こうした問題意識から、耳塚を中心としてお茶の水女子大学主催の JELS（Japan Educational Longitudinal 
Study）というパネルデータを利用した研究が開始される。JELS の報告書は、第１集（2004）から第 18 集
（2015）まで、インターネット上に公開されている。その成果はまた、耳塚（2013）、耳塚（2014）、中西（2017）
など著作にもまとめられている。 
 JELS2003の分析成果の一つは、学力と「家庭的背景との関連は、地域によって一様ではない」（耳塚, 2007, 
p.32）ことを実証した点にある。これは、対照的な二つの都市（Aエリアと Cエリア）のパネルデータの分析
結果である。A エリアは関東地方大都市近郊中都市（人口約 25 万人）で私立中学への進学率は 14.2%、C エ
リアは東北地方小都市（人口約 9万人）で、寄宿せずに進学可能な私立中学校は存在しない（cf., 耳塚, 2007, 
pp.25-26）。これら 2エリアの小 3、小 6、中3、高 3、各学年約 1,000名を対象に、①児童生徒調査、②学力
調査（国語、算数・数学）、③保護者調査（家庭的背景、しつけ、文化的環境、教育期待など）、④担任教員調
査（教授方法、進路指導）、⑤地域、学校の状況に関するヒアリング調査、資料蒐集をおこなっている（cf., 
お茶の水女子大学, 2008, pp.1-2）。回収率は、児童生徒対象は 90%を超えているが、保護者対象は 25.8〜
46.0%と低い（cf., お茶の水女子大学, 2008, p.3）。 
 両エリアを分析したところ、大都市近郊に位置するAエリアでは、「家庭的背景」が「学力の分布」を説明
するうえで大きな役割を果たすことがわかった（cf., 耳塚, 2007, p.33）。つまり、SES が良いほど学力が
高い。Aエリアでは、「家庭での学習時間（努力）」以上に、「家計所得」「教育費投資」「保護者の強い学歴期
待」が、「学力」と結びついている（cf., 耳塚, 2007, p.33）。ところが、いわゆる地方小都市 Cエリアでは、











「受験塾への通塾の有無」が第 2位であり、「世帯所得」は第 5位である（耳塚, 2007, p.32）。 
 お茶の水女子大学はさらに、2013（平成 25）年度と 2018（平成29）年度の全国学力調査と、抽出保護者に
対する追加調査とをもとに、家庭状況等が子どもの学力とどのように関係しているかを分析している（お茶




よっては、保護者の期待が SES より影響力が強いケースもある（cf., お茶の水女子大学, 2014, pp.61-62）。
ここから分析者の山田哲也は、「一般的に、家庭的な背景が学力に与える影響には、SES が直接的に正答率を
規定する経路と、SES が教育期待や学習時間など他の変数を媒介として正答率に影響を与える間接的な経路
の両方を想定できる」（お茶の水女子大学, 2014, p.65）としている。そして山田は、SES が学力を規定する
メカニズムに関して、二つの仮説を提示している。一つは、「学歴期待と教育戦略の違いが学力に影響を与え
る」説であり、もう一つは、「保護者と子どもとのコミュニケーション様式に違いがあり、そのことが学力の
差につながっている」という説である（お茶の水女子大学, 2014, p.69）。 








の保護者で 42.6%（2014）と 36.8%（2018）、中学校で 44.2%（2014）と 38.7%（2018）である。また「学校生
活が楽しければ、良い成績をとることにはこだわらない」か尋ねた項目では、「あてはまる」と「どちらかと





















ンター設計・解析センターに 2010年設立された「日本子どもパネル調査（Japan Child Panel Survey：以下




2016, pp.20-21, p.59, p.62, p.80）。分析方法が異なると（「クロスセッションデータによる回帰分析」と
「パネルデータによる固定効果モデル分析」との違い）、観測される事実関係の有無が左右される。驚きの結
果である。どのような事情によるのか、簡単に見ておこう。 
 分析には、JCPS４年分のデータに含まれる①小 1〜中 3 までの国語と算数・数学の学力テスト結果と、②
保護者を対象とした社会的経済的属性のデータを用いている。学力テストは、JCPS が独自開発したものであ
り、CTT にもとづいている。そのため、「学力」は「学年サンプル内での相対的位置」であり、「学力の伸び」












                                                   
１１ 第Ⅰ章で検討したテスト理論の違いが分析結果と知見を左右し、実践に影響するのと同様である。 














































                                                   
１３ 所得増額が「一時的」ではなく「恒久的」な政策の有効性を、中村たちは示唆している（cf., 赤林ほか, 




























 この能力は、英語では「non-cognitive ability（非認知能力）」とか「noncognitive skill（非認知技能）」
あるいは「social and emotional competence（社会情緒的コンピテンシー）」ともいわれる。 
非認知能力の代表としては、通常、「意欲」「長期的計画を実行する能力」「他人との協調に必要な社会的・












































情緒的技能の力（Skills for Social Progress: The Power of Social and Emotional Skills）」（2015）で
ある。この調査の核となるリサーチクエスチョンは、「個人の幸福（well-being）と社会の発展を牽引する技
能とは何か」（OECD, 2015,p.13）であった。この調査研究で発見された重要な知見のいくつかを、以下箇条
書きで紹介しておきたい（OECD, 2015, Executive summary より）。なお以下では、OECD報告書の「social 












                                                   
１４ ヘックマンが依拠したデータの一つが「ペリー就学前計画」である。これは 1960年代にミシガン州で実
施されたもので、教育上ハイリスクな子どもとその家庭を対象とした介入プログラムとその効果測定の追跡
調査とで構成されていた（cf., 遠藤, 2017, p.7）。同地区の家庭が実験群と統制群とに分けられ、実験群に
は幼稚園での教育プログラムが提供され、養育者への養育指導が実施された（cf., 遠藤, 2017, p.7）。その
結果、実験群の子どもは、小学校入学後の数年間、学力で統制群より優秀であったが、小学校中学年では統
制群と同等になり、その後両者に学力差は見られなくなった（cf., 遠藤, 2017, p.7）。ところが 40年後、
実験群だった人々は、犯罪率が低く、年収が高く、持ち家率も高いなど、統制群より良い生活を送っている




・ 諸技能は諸技能を生む（skills beget skills）。 
「技能が技能を生む」という知見は、この報告書の一つの結晶点である。図４に表されるように、OECD（2015）
によれば、過去の技能は、将来の技能形成の土台となり、その形成には、認知と非認知とのダイナミックな





 この相互形成プロセスからすれば、諸技能は「雪だるま式」（OECD, 2015, p.74）に拡大することになり、
「個人が高レベルの技能を持っていればいるほど、後に獲得される技能も大きくなる」（OECD, 2015, p.39）。 






















 2019（令和元）年報告書では、過去 3年間のデータをもとに 2017（平成 29）年度までにおこなった分析結
果として、以下の２点をまとめ、それを下記の関係図で表現している。（以下図５まで、括弧内も含め、埼玉




















いう形式の質問に対する以下の回答である（埼玉県, 2019, 第 2章, 行頭の①〜の番号のみ田端が加筆）。 
① 課題を解決する時に、それまでに習ったことを思い出して解決できたこと 
② 自分の考えを理由をつけて発表したり、書いたりできたこと 
                                                   
１５ 埼玉県のホームページでは、慶應義塾大学 SFC による詳細な分析報告書「埼玉県学力・学習状況調査の
データを活用した効果的な指導方法に関する分析研究」も、平成 29 年度分と平成 30 年度分が掲載されて
いる（2020年 1月アクセス）。 
１６ 「平成 31 年度『埼玉県学力・学習状況調査』の問題概要」から中学 3 年生対象の「質問紙調査（PDF）」
から、学級経営に関連すると考えられる項目を、田端が抽出した。（ ）内は原文。 
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 非認知能力の指標として JCPS が採用したのは、一つには、保護者対象の「子どもの強さと困難さアンケー
ト」であり、「情緒的不安定さ」「行為問題」「多動・不注意」「仲間関係の持てなさ」の 4 つの下位尺度の合
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めの基本的施策について」（1971 年 6 月 11 日付）
の公表直後、OECD 調査団による『日本の教育政策』
が 1971 年 11 月に示され、高等教育政策を中心に同
答申内容と軌を一にする提言がなされた。近年で
は、PISA 調査（Programme for International 
Student Assessment）による子どもの学力、TALIS




































































































































































































































































































































































































 ①選択 ②順序 ③ペース ④評価基準 ⑤社会的基盤 
学校学習の文脈：特定の＜教育＞コード    E     




































































































































学校学習の文脈：特定の＜教育＞コード    E     




















 [－Ce／－Fe] ⇔ [＋Ce／＋Fe] 
[b]カテゴリー内関係 
(b‐1)教科知識を構成する諸要素間の分類の値  [－Ci] ⇔ [＋Ci] 
(b‐2)＜教育＞的コミュニケーションにおける枠づけの値(Fi) 
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1945-49 281.4 ― 854.6 ― 303.8 ― 3.18
1950-54 287.6 2.2 898.2 5.1 312.2 2.8 1.48
1955-59 307.3 6.8 1,155.1 28.6 375.6 20.3 0.93
1960-64 313.0 1.9 1,246.6 7.9 398.2 6.0 0.99 0.2 116.7
1965-69 314.9 0.6 1,339.7 7.5 425.4 6.8 1.07 -3.47 103.6
1970-74 265.7 -15.6 1,186.5 -11.4 446.8 5.0 1.38 -1.45 92
1975-79 263.3 -0.9 1,245.0 4.9 473.4 6.0 0.93 -2.42 83.8
1980-84 227.3 -13.7 1,045.0 -16.1 459.8 -2.9 0.69 -1.19 76.8
1985-89 217.7 -4.2 1,079.2 3.3 495.4 7.7 0.44 -1.44 72.3
1990-94 210.1 -3.5 1,006.9 -6.7 478.8 -3.4 0.33 -1.39 69
1995-99 191.8 -8.7 983.1 -2.4 512.6 7.1 0.22 -0.97 66.4
2000-04 170.1 -11.3 877.9 -10.7 515.8 0.6 0.17 -5.51 60.9
2005-09 166.0 -2.4 871.9 -0.7 525.2 1.8 0.05 -1.2 60.3
2010-14 159.0 -4.2 848.6 -2.7 534.0 1.7 -0.16 -1.68 57.3





















94.26 7.04 77.96 7.22 78.91 8.03 64.49 7.40 63.43 8.02
87.83 6.57 77.49 7.19 66.42 6.77 62.41 7.16 56.95 7.20
59.72 4.45 63.97 5.92 58.14 5.92 53.56 6.14 50.69 6.41
56.98 4.26 51.54 4.77 47.15 4.80 44.06 5.05 38.90 4.92
55.73 4.16 50.36 4.65 45.58 4.65 41.73 4.79 36.50 4.62
52.19 3.90 46.96 4.33 44.97 4.58 40.50 4.65 35.93 4.54
43.92 3.29 42.05 3.90 41.94 4.27 39.93 4.58 35.80 4.53
43.24 3.22 40.16 3.71 38.06 3.87 35.23 4.04 31.04 3.93
43.05 3.21 40.03 3.70 36.61 3.72 33.19 3.81 30.35 3.84
42.92 3.21 36.70 3.40 35.61 3.62 31.06 3.56 27.45 3.47
309.03 23.07 293.02 27.15 268.05 27.27 240.72 27.61 215.65 27.27
171.03 12.77 148.21 13.73 145.55 14.81 137.48 15.77 122.13 15.44
169.61 12.66 139.16 12.89 121.97 12.41 114.22 13.1 111.11 14.05
101.11 7.55 72.86 6.75 65.33 6.65 57.39 6.58 53.00 6.7
181.27 13.53 129.16 11.97 111.83 11.38 92.11 10.56 83.03 10.5
1,339.68 100 1,079.22 100 983.08 100 871.88 100 790.80 100
1
0
43.3 48.8 50.2 51.2 51.5
5












































































1 559.2 570.6 586.4 602.4 621.2 618.8
2 547.0 566.2 583.0 582.0 599.4 603.0
3 537.8 561.0 569.8 580.8 589.8 600.0
4 514.8 546.6 566.2 565.4 580.4 578.5
5 511.2 515.0 536.0 525.4 541.8 555.8
6 482.0 499.6 513.8 524.8 540.8 555.5
7 482.0 495.0 509.4 522.4 538.4 546.8
8 477.8 494.6 506.6 521.4 538.2 544.3
9 477.2 492.8 506.0 517.8 537.4 544.0
10 475.2 490.4 502.2 516.0 535.8 543.3
/10
3 10 10
512.6 525.2 534.5446.8 473.4 495.4




































(35,028 ) (27,193 )











































































































































































1 15(1) pp.49-67 
 (1963b)
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Practical Study of Political Learning in Elementary Social Studies 
Incorporating Simulated Experience 
 
































































































































































































写 2 模擬閣議の場面 
 
 











































































写 5 模擬選挙「選挙公報」ポスター 
写 6 「選挙公報」ポスターをみる児童 
写 7 模擬選挙用選挙権（桜丘小学校アレンジ）と模擬
投票用紙（仙台市選挙管理委員会サンプル） 
写 8 期日前投票の様子 
写 9 模擬選挙用の腕章や受付用具 
写 10 児童が模擬選挙の受付を行う場面 
写 11 児童が模擬選挙の記名を行う場面 
写 12 児童が投票箱に投票用紙を入れる場面 













































































































科教育論叢, 44, pp.77−81. 
磯崎育男(2011)：民主社会と政治教育. 千葉大学教






治的教養を育む教育 指導資料 平成 29年 3月』.  
神野幸隆(2018)：「税金」に焦点をあてた小学校社会
科政治学習の授業開発. 初等教育カリキュラム研













自然科学篇, 52(1), pp.29－40. 
坂井清隆(2015)：シティズンシップ教育の開発研究
－小学校社会科における政治学習の実践分析を通























【添付資料】  第６学年 学習指導計画 






































































































































































































































































































































































国会（衆議院 参議院）選挙 国会議員 予
算 














































































































































































































































































































                             
                                    
    〈国会の仕事〉     ・予算・法律を決める。               
         国会          ・内閣総理大臣を選ぶ。 
   衆議院  参議院    ・憲法改正の発議をする。           より暮らしやすくするため   安全に暮らせるように 
        ↑選挙      ・裁判官を裁判する。 
        国民          ・条約を承認する。  






















On teachers education curriculum to give mathematical experiences and skills










Key words: teachers education curruculum (教師教育カリキュラム), mathematical activites (数

















































(10x+ y) + (10y + x) = 11(x+ y)
により，x + yが整数であることから，2つの
数の和が 11の倍数であることがわかる．小学














































































































123 + 321 = 444 = 22 · 3 · 37,




















































いう自然数を (3, 1, 4)という順序をもった数の
組と考えて，σ = (1 2)という互換（順序を持っ
た数の組の 1番目と 2番目の数の位置を変える
という置換）を施せば，σ((3, 1, 4)) = (1, 3, 4)
となり．これを自然数に戻せば 134となるわけ
である：


















































































づく．実際に，連続する 3つの数を a − 1, a,
a+ 1とし，これらの数をこの順で百の位の数
から一の位の数となる 3桁の自然数を考えれ











(予想 IV.1の (6)の証明) 百の位の数を x, 十の
位の数を y，一の位の数を zとして，3桁の自




の合計 6 = 3!個の数の和は，
2 · (100 + 10 + 1)x
+ 2 · (100 + 10 + 1)y
+ 2 · (100 + 10 + 1)z
= 2 · 111 · (x+ y + z)
となる．2(x+ y+ z)は整数であるので，この
和は 111の倍数である． □
(予想 IV.2の (4)の証明) はじめの n桁の自然
数を
∑n−1
i=0 ai · 10iとする．つまり，
an−1 · 10n−1 + · · ·+ a1 · 10 + a0





(n− 1)!× (an−1 + an−2 + · · ·+ a1 + a0)
×(10n−1 + 10n−2 + · · ·+ 10 + 1)











数を x, y, z，· · · など単一の文字で表すことは
構わないが，数列の記述で登場した下付きを伴





















101zである．ここで，仮定より x+ z = 2yで
－103－
あるので，この 2つの数の和は，
101x+ 20y + 101z = 101(x+ z) + 20y
= 202y + 20y
















数の，合計 n! 個の自然数の和は，(n − 1)! ·














x+ z = 2y ⇐⇒その和は 111の倍数
が成り立つという記述がみられた（これが実際
に正しいことは § VIで示す）．しかし，実際に





































なるとは限らない．たとえば，3452 + 2543 =










命題 V.1 aを自然数，bを aの位の数を逆に並
び替えてできる数とするとき，次が成り立つ．







































10i = (11− 1)i ≡ (−1)i (mod 11)
が成り立つことを注意しておく．
まず，aが偶数桁，つまり，nが偶数であれば，
a ≡ −an−1 + an−2 · · · − a1 + a0 (mod 11)
b ≡ −a0 + a1 · · · − an−2 + an−1 (mod 11)
であるので，a+ b ≡ 0 (mod 11) を得る．よっ
て，その和は 11の倍数である．
aが奇数桁，つまり，nが奇数であれば，
a ≡ an−1 − an−2 · · · − a1 + a0 (mod 11)
b ≡ a0 − a1 · · · − an−2 + an−1 (mod 11)
となるので，a− b ≡ 0 (mod 11) を得る．よっ
て，その差は 11の倍数であることがわかる．
さらに，10i = (9 + 1)i ≡ 1 (mod 9)である
ことより，偶数桁であるか奇数桁であるかにか
かわらず，
a ≡ an−1 + an−2 · · ·+ a1 + a0 (mod 9)
b ≡ a0 + a1 · · ·+ an−2 + an−1 (mod 9)
となるので，a− b ≡ 0 (mod 9) を得る．
以上より，aが奇数桁であれば，11と 9が互

















(10x+ y)− (10y + x) = 9(x− y) = 9k
－105－
となり，9|k|の倍数である．ここで，|k|は kの
絶対値である．この中で k = 1, 2, 3について
の考察が平成 29年度全国学力・学習状況調査
































一の位から順に+, −, +, −, · · · と交互に符号
を付けて，それらを加えた値を bとする，この

















ここでは，§ IVの予想 IV.1の (2)から派生





命題 VI.1 自然数 aと，aの位の数を逆に並び
替えてできる数 bの和について次が成り立つ．
(1) aが 3桁のとき，百の位を x, 十の位を y，
一の位を zとおく．a+ bが 111の倍数で
あるための必要十分条件は x+ z = 2yと
なることである．
(2) aが 4桁のとき，千の位を x，百の位を y,
十の位を z，一の位をwとおく．a+ bの
和が 1111の倍数であるための必要十分
条件は x+w = y+ zとなることである．
(命題 VI.1の証明) (1) x+ z = 2yならば a+ b
が 111の倍数であることは § IVの予想 IV.2の
(2)の証明で示した．よって，あとは a + bが
111の倍数ならば x + z = 2yとなることを示
せばよい．
そこで，a+ bは 111の倍数とする．このと
き，a+ b = 101(x+z)+20yであり，この右辺
はある整数 kがあって 101(x+z)+20y = 111k
と表せる．この両辺から 111(x+ z)を引くと，
−10(x+ z) + 20y = 111(k − x− z)
となる．とくに，左辺の −10(x + z) + 20y =
10(2y− (x+ z))は 111の倍数である．ここで，
－106－
10は 111と互いの素であるので，




−20 < 2y − (x+ z) < 20
が成り立つ．このことと，2y − (x+ z)が 111
の倍数であることより，
2y − (x+ z) = 111× 0 = 0



















が 111 · · · 111� �� �
n 個
の倍数であるための必要十










が 111 · · · 111� �� �
n 個
の倍数であるための必要十






なお，上記の命題 VI.2 や命題 IV.3 では
111 · · · 111� �� �
n 個
の倍数になることを考察したが，





111 = 3 · 37,
1111 = 11 · 101,
11111 = 41 · 271,
111111 = 3 · 7 · 11 · 13 · 37,
1111111 = 239 · 4649,
11111111 = 11 · 73 · 101 · 137,
となり，その後しばらくは合成数が続く．4桁
以上の偶数桁については，
1111 · · · 1111� �� �
n 個
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飯島 典子 宍戸 佳央理
Early Childhood Education and Care for Helping Children Identify and Express Emotions
- Educational practice to express emotion with colors




















































































































































































































































































































基 本 感 情 Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期
嬉しい 黄 97 9 8 1 7
おだやか 緑 68 55 17
怒り 赤 14 20 3
悲しい 青 21 64 20
不 安 黒 25 10 7
発展感情 Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期
楽しい 橙 ― 189 60
驚き 紫 ― 60 22
大 変 ペールオレンジ ― 22 12
悔しい 紺 ― 4 2
困惑 茶色 ― 4 9
変だな クリーム ― 9 13
怖い ダークグレー ― 3 15




平均 SD 平均 SD t値
色選択種別 基本感情 15.18 5.72 19.89 7.78 -1.7 n.s
発展感情 26.45 6.20 19.50 8.46 2.36 **
なし 4.55 2.88 6.67 5.95 -1.1 n.s
感情理解評定 表情による表現 4.21 0.73 3.89 0.66 1.23 n.s
言葉による表現 4.09 0.73 3.67 0.68 1.59 n.s
抑制 2.30 0.31 2.15 0.42 1.06 n.s
誇り・恥 3.73 0.52 3.31 0.46 2.29 **
理解 3.76 0.60 3.39 0.56 1.67 n.s
共感 3.15 0.40 2.98 0.67 0.76 n.s




















































平均 SD 平均 SD t値
色選択種別 基本感情 15.18 5.72 19.89 7.78 -1.7 n.s
発展感情 26.45 6.20 19.50 8.46 2.36 **
なし 4.55 2.88 6.67 5.95 -1.1 n.s
感情理解評定 表情による表現 4.21 0.73 3.89 0.66 1.23 n.s
言葉による表現 4.09 0.73 3.67 0.68 1.59 n.s
抑制 2.30 0.31 2.15 0.42 1.06 n.s
誇り・恥 3.73 0.52 3.31 0.46 2.29 **
理解 3.76 0.60 3.39 0.56 1.67 n.s
共感 3.15 0.40 2.98 0.67 0.76 n.s
















































































































































































Crawford, E., Gross, J., Patterson, T., & Hay
ne, H （2012）. Does children's colour use r
eflect the emotional content of their drawi





































































































































渡辺 尚 (宮城教育大学・理科教育講座) ，菅原 佑介 (仙台第三高等学校・教諭) 
Attempt to make the results of excellent and scientific study of student activities  
into teaching materials and practice reports ① 









授業展開するかといった STEM 教育/STEAM 教育の一環として活用できる筋道を示すことができた。 






































ションセンター(David L. Lawrence Convention 




で上位に入賞した 8 研究)で優秀賞(Grand Award)を


























































































































尚、メディアでは、日本テレビ NEWS ZERO 内の
「ZERO human」（2015 年 7月 14 日）にて放送さ
れ、河北新報夕刊『勝手にノーベル賞』（2015 年
11 月 26 日）に掲載された。 





























次の通りである。（製作時間：60 分～90 分） 
 
準備物一覧： 









































































門口 尚広,相原 竜（2016） 銅箔の色調変化の研




小竹 無二雄 他（1957） 実験化学講座 15  



















校生２人が３位／ 仙台二 遠藤君 斜面の崩壊を
再現／仙台三 門口君 金箔代用物質探る （掲載
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番号 １組 ２組 
１ 90 50 
２ 90 50 
３ 10 55 
４ 10 45 











なる	 ならない	 どちらとも	 その他	













































































































































































































































































































図３.  １回目の小テストで用いたグラフ  
出典は鳥取県の HP 
 






























生徒 B の解答を再び下に示す。 


























































子 5 人・女子 2 人）である。	


































































































































































































































































































	 	 	 	 	 	 図７	 生徒の操作画面	
	







	 	 	 	 	
	
	 	






































































































































































Class Improvement to Foster Logical Thinking and Expressiveness  














千葉 崇史   田幡 憲一   小林 恭士   平 真木夫 
Use of History of Science in Science Education                                         
―Development of Teaching Materials and Class Practices Based on The History of Study on 
Photosynthesis― 

































 これを受けて，第 2 分野の生命領域では移行した
主な内容として，「葉・茎・根のつくりと働き」が
第１学年から第 2学年へ，「動物の体の共通点と相

















































































































































































































































































































図 2 気泡計算法の装置 

























































溶液は濃度 0.03 mol/L のものを使用した。シリン
ジを用いて測定した光合成速度の照度依存性を図 6
に示す。 





















を行った。対象は中学校第 1 学年（4学級 157 名）
とし，授業の 1 週間前及び授業当日に配布し，翌日
に回収した。未提出及び未記入を除外した有効回答


















































捕集前    捕集後 
－186－
表 2 質問 1の集計結果 
 実践前 実践後 
正答 93人(87%) 95人(89%) 
誤答 14人(13%) 12人(11%) 
合計 107名 
 
表 3 質問 2の集計結果 


































































































表 4 質問 2の回答率の増減 
増加したカテゴリー 
























































































   て 
2）西條敏美（2005）「理科教育と科学史」教育出 



























































下から番号を選び、（    ）に記入して下さい。 
 



















































藤倉 宏丞   菰田 聖一   丸山 千佳子   猿渡 英之   田幡 憲一 
 
Science education program for basic knowledge of radiation in junior high school 



































































































































































表 1 中学校における粒子モデルのイメージ 

























































に関しては厚さ 3 mmの発泡スチロールの板を 1～3枚
重ねて距離を離した(図 3)。実験③に関してティッシ
図 2 モナズ石を２時間曝露した CR-39の写真資料 
   小さな黒点は飛跡であり，中央の黒丸は線源
の位置を決めるための印である 
図 1 CR-39の構造式 
（（金崎真聡，2012）を基に作成） 
表 3 CR-39にモナズ石を曝露する各条件 
実験➀(距離) 実験②（遮蔽） 実験③（時間）
曝露時間 /h 2 2 0, 1, 2, 3
遮蔽物 /枚 0（なし） 0, 1, 2, 3 0（なし）







































































図 5 実験①（距離）の実験結果 図 6 実験②（遮蔽）の実験結果 図 7 実験③（時間）の実験結果 
ティッシュペーパーの枚数 /枚 
図 4 実験②の様子（ティッシュペーパー1枚） 
図 3 実験①の様子（距離 6 mm） 
表 4 実験①における各条件下での実験結果 
 0 3 6 9
大気中 119 9 5 3
減圧下 91 9 2 1
距離 /mm
飛跡の数 /個












































































































































































































































































































図 11 事後調査の結果（有効回答者数 117名） 
良い あまり良くない どちらとも言えない
良い 2 0 3 5
あまり良くない 6 9 43 58
どちらとも言えない 6 1 47 54







表 11 放射線に対するイメージの変化  

























ること」，放射線教育，第 10巻第 1号，pp. 15-22. 
・岡本定矩ら (2015)「新編 新しい科学」, 東京書籍. 
・小平聡，山内知也 (2012)「固体飛跡検出器 CR-39に
おける重イオン飛跡生成メカニズム研究の現状」，




的とした固体飛跡検出器 CR-39 の利用」, J. 
Plasma Fusion Res., Vol. 88-5, pp. 261-275. 
・鎌田 正裕（2011）「新学習指導要領の概要」, 日本






















29年告示） 技術・家庭編」, 大日本図書. 
・文部科学省（2017）「中学校学習指導要領解説（平成
29年告示） 社会科編」, 大日本図書. 
・文部科学省（2017）「中学校学習指導要領解説（平成






















































































































































































































































































































































（  …児童， …教師） 
【１回目】 〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇●  










































































































































































































（  …児童， …教師） 
【３回目】 ○○○○○○○○○○○○● 
























































































遠藤   宏紀 
 
 
          Drawing and Manual Art to bring up an Intellectual Power 













Keywords：思考力 創造力 表現力 図画工作科 デッサン 
	
	




















































































































































































と言うことがわかった。           （Ａ男） 
・先生が言っていた、かいている物が一番輝く場
所をさがして、自分の思った通りにかけると
うれしかった。                  （Ｂ女） 
・同じ物をかいていても、１人１人かき方や見え


























（対象）：３年Ａ組（男 13 名 女 15 名 計 28 名） 
















































































































































の内容を検討した。（図 11 参照）。 
＜方法＞ 
（言語）  ：文集 
（指導教科）：国語 
（時期）  ：12 月中旬〜下旬 
（テーマ） ：「心に残ったこと」 



























































































































































































  　　　　　　　　○期生：教職大学院学生・修了生　　　　院・○○専修：修士課程学生 
査読担当者一覧 
 越中　康治（教職大学院）  小澤　　晃（教職大学院＊） 
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